IIIIIUilllllOIIIUIIUIIIUilllllllUHIIIIIDIUIIIIIIBIIIIIilllllllll 



@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ Q£ ^Qg 53 333 ^ 




DEUT8CHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



(JO) 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



® lnt.CI.^: 

F 16 D 48/06 

B 60 K 23/02 



198 53 333.0 
19.11.98 
2. 6.99 



CO 
CO 
CO 

CO 
IX) 

00 
0> 
*- 

lU 

a 



@) Innei'e Pnoritat 
197 53 075. 3 



29.11.97 



(a) Anmelder: 

LuK Getriebe-Systeme GmbH, 77815 Buhl, DE 



@ Erfinder: 

Berger, Retnhard, Dr., 77815 Buhl, DE; Vornehm, 
Martin, 77815 Buhl, DE 



Die f olgenden Angaben sfnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
@ Kupplung 

@ Verfahren und Vorrlchtung zum Erkennen von Feht- 
funktfonen einer mfttels etnes Antrlebes betatigbaren 
Kupplung, insbosondere im Antriebsstrang eines Kraft- 
fahrzougs. 



CO 
CO 
CO 

CO 
Lf) 

00 
0> 



Ul 



DE 198 53 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen von 
Fehlfunktionen einer miuels eines Aktors, msbesondere 
Elektiomotors, bet^iglen automatisierten Kupplung, insb&- 5 
sondcrc im ADtriebssU*ang eines Kraftfahrzcugs. Die Erfin- 
dung betrifft weiterhin eine Vorricbtung zum DurchfDhren 
des Verfahren. 

Aulomalisierte Kupplungen gewinnen in jQngcrer Zeil 
zunchmcndes Interesse. In Vcrbindung niit Handschallge- lO 
trieben oder autoraalisierlen Scbaltgetrieben fQhren solche 
Kupplungen zu erbeblichen Verbesserung des Bedienungs- 
komforts. ZusStzlich wird eine Verbrauchssenkung erreicbt, 
da wegen des geringeren nilL eincni Gangwechsel verbunde- 
ncn Aufwandes bfiufiger in einem verbrauchsgUnstigen i5 
Gang gefahren wird. In Verbindung mil automatisierten 
Handschaltgetrieben wird mit solchen Kupplungen dcr 
Komfort herkommlicher Automatikgetriebc erreicht, ohne 
daB diese Konifortsieigening mil einer VerbrauchserhOhung 
verbunden isU wie das im allgemeinen bei konventionellen 20 
Automalgelrieben rail hydrodynamischen Drehmoment- 
wandlem derFaJl ist 

Automatisierte Kupplungen haben zwar einen hohenEnt- 
wicklungsstand erreicht und sind auBerordentlich zuverias- 
sig. Dennoch komnit einer komfortablen t)berwachung ih- 25 
rer Funktionssicberhdt in Betrieb und bei einer Diagnose im 
Kundendicnsifali hobeBedeutung zu. 

Der Hrfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Erkennen von Fehlfunktionen einer miitels eines Ak- 
tors bet^tigten Kupplung, insbesondere im Antriebsstrang 30 
eines Kraftfahrzeugs, anzugeben, miitels dessen Fehlfunk- 
tionen Richer und ohne groRen 7usalzaufwand erkannt wer- 
den kdnnen. Der Eriindung liegt weiter die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vonichtung zum Durchjflihren des Verfahrens 
zu schaffeo. 35 

Der Anspruch 1 ist auf ein erstes Verfahren gerichtet, mit 
dem die Erfindungsaufgabe Aufgabe geldst >vird. Anspruch 
2 ist auf ein Verfahren gerichtet, mit dem die Erfindungsauf- 
gabe ebenso gel6st wird. Dadurch, daB eine GrtSBe, wie die 
Pulsweile, und eine geometrische (jrSBe des von dem Elek- 
iromoior bewegten Bauteils zum Erkennen von Fehlfunklio- 
nen hcrangezogen werden, sind keine zusatzlichen Sensoren 
erfordcrlich, sondem iassen sich Felilfunkdonen durch reine 
Soflwareroutine erkennen, die in einem Steuergeral zur 
Steuerung der automatisierten Kupplung abgelegt oder bei 
cinor Diagnose dem StcucigciMt mittcb cincs DiagnoscgciS- 
tes von auBcn eingegeben werden. 

Der Anspruch 3 ist auf ein ecstcs Verfahren gerichtet* mit 
dem die Eriindungsaufgabe geldst wird. Dadurch, daB die 
Pulsweite und eine geometrische Gr5fie des von dem Elek- 
tromotor bewegten Bauteils zum Erkennen von Fehlfunktio- 
nen herangezogen werden, sind keine zusStzlichen Sensoren 
erfordcrlich, sondem lassen sich Fehlfunktionen dutch reine 
Softwareioutine erkennen, die in einem Steuergerat zur 
Steuerung der automatisierten Kupplung abgelegt oder bei 
einer Diagnose dem SteueigerSl miitels eines DiagnosegerS- 
tes von aufien eingegeben werden. 

Das Verfahren gemSB dnem der AnsprUche 1 bis 3 wird 
durch die Merkmale der AnsprUche 4 bis 7 in vortdlhafter 
Weise weitergebildeL 

Mit dem vorbcschriebenen Verfahren k6nnen Fehlfunk- 
tionen diognostiziert werden, wie Uberlostun^ des Eiektro- 
motors infolge einer Schwergangigkeit im IJbertragungs- 
weg vom Eleklromotor zur Kupplung, ein fehlerhafler 
Kupplungsanschlag, eine gebrochene Kompensationsfeder 
usw. 

Der Anspruch 8 kennzeichnet ein zweites Verfahren zur 
LOsung der Erfindungsaufgabe. Mit diesem Verfahren ISBt 
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sich beispiclsweise ein fehlerhafler Anschlag erkennen, der 
auf unterschiedliche Ursachen zuriickzufiihren sein kann. 

Der Anspruch 9 kennzeichnet ein driUe Durchfdhrungs- 
form des ei^ndungsgeraaBen Verfahrens, mit dem beispicls- 
weise eine Sollwercvorgabe selbsttatig adapliert werden 
kann. 

Mil den Merkinalen des Anspruchs 10 wird die Genauig- 
keit und FlexibilitSt der erfindungsgemaBen Verfahren ver- 
besserL 

Weiicriiin ist es zweckmaBig, wcnn als ermitleltes Steuer- 
signal ein von einer Steuereinheit besiimmles und/oder vor- 
gegebenes Soll-Steuersignal ist 

Der Anspruch 112 kennzeichnet den grundsStzlichen 
Aufbau cincr Vorricbtung zum Durchfiihren der erfindungs- 
gemaBen Verfahren. Dabei werden die Verfahren in die Vor- 
ricbtung durch Programmieren der bei Mikroprozessoren 
bekannten Programmspeicher iraplemenliert. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand scbemaiischer 
Zeichnungen beispiclsweise und mil weileren Einzelheiten 
erlauiert Es stellen dar: 

Fig, 1 ein Schema einer miitels eines Aktors belatigten 
Kupplung, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild zur Steuerung des Aktors der 
Fig. 1. 

Fig. 3 einen im Aktor der Fig. 1 enthallenen Wegsensor, 

Fig. 3a eine Darstellung eines Aktors mit Wegsensor, 

Fig. 4 eine Schaltung zur Ansteuerung eines im Aktor der 
Fig. 1 enthallenen Elektromotors, und 

Fig. 5 Kennlinien eines im Aktor der Fig. 1 enthaitenen 
Elektromotors. 

Fig. 6 ein Diagramm, 

Fig. 7 ein Diagramm und 

Fig. 8 ein Blockschaltbild. 

GeinaB Fig. 1 enthdlt ein insgesamt mil 18 bezeichneter 
Aktor, wie Be^tigungseinheit, einen Eiektromotor 20, der 
Uber ein Schneckengetriebe 22 dnen KurbelUieb 24 an- 
ueibt, aus dem eine linear gefUlirte Kurbelstange 26 heraus- 
ragt, die mil einer Kolbenslange 28 verbunden ist, welche 
zum Kolben 30 eines Geberzylinders 32 gehSrt, Zur Tfempe- 
raturilberwachung des Elektromotors 20 ist ein Temperaoir- 
sensor 33 vorgesehen. 

Die Temperatur des Elektromotors kann in einem anderen 
AusfUhrungsbeispiel auch stall mit dem Sensor 33, durch 
die Sieuereinheit der automatisiert belaiigbaren Kupplung 
miaels eines implemeniienen maihemadscben Modells er- 
mittclt oder bcrcchnct werden, wobci als £ingangsgr5Bcn 
beispielsweise einzclne Grofien der folgenden GroBen ver- 
weddbar sind imi die Ibmperatur des Aktors oder Elektro- 
motors zu berechnen: die elektrischen Strome, Spannungen 
und Leistungen, sowie die thermiscben Slrome, Zu- und Ab- 
flOsse und Warmekapaziifiten, sowie Drehzahlen und Dreh- 
monienle. Miitels eines Modells, welches einen thenni- 
schem ZufluB, eine Spcicherung von Encrgie und einen Ab- 
fluB von Energie berUcksicbtigt, kann jederzeit die Tempera- 
tur des Aktors oder Elektromotors anhand eines Modells be- 
rechnet werden. 

Die Drehsteliung und/oder die Drehzahl des Elektromo- 
tors 20 und damil die Stellung/GeschwincUgkdt des Kol- 
bens 30 wird raittels zumindest eines Sensors 34 erfaBt, der 
beispielsweise als Inkrementalsensor ausgebildet ist und bei 
einer Drchung der mit der Autriebswellc des Elektromotors 
20 verbundenen Schnecke um jeweils einen vorbestimmten 
Winkelbetrag einen Impuls abgibt. Der Sensor kann auch als 
analoger Sensor, wie beispielsweise Hall-Effektsensor, Po- 
tentiometer, Induktionssensor, Tauchspulensensor oder der- 
gleichen ausgebildet sein, der bei einer Verschiebung des 
Kolbens ein analpges Posidonssignal liefert Ebenso kann 
dem analogen Sensor ein Analog-Digital-\^dler und/oder 
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ein Mikroprozessor (ASIC) nachgeordnet sein, wobei diese 
auch als Baueinlieit ausgebildei sein konnen. Der Sensor 
kann somit auch als AbsoIutwegseDSor ausgebildet sein. 

Der Geberzylinder 32 ist tiber eine Leiaing 35 mil einem 
Nehmerzylinder 36 verbunden, in dem ein Kolben 38 arbei- 
tei, desscn Kolbcnstange 40 das Bct^gungsglied 42 einer 
Kupplung 44 betiiligL Die Kupplung 44 befindet sich im 
nicht dargestellten Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwi- 
schcn dcni Antiiebsmotor und dein Schaltgetriebe, wobei 
das Schaltgetriebe von Hand geschaitet sein kann oder eben- 
falls auLomatisierl sein kann. Die Kupplung kann eine gezo> 
gene Kupplung oder in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel 
vorteilhafl eine gedrUckte Kupplung sein. Die Kupplung 
kann ebenso eine Kupplung mit VcrsclileiBausgleich oder 
VerschleiBnachstellung und Ausriickkraflreduzierung sein. 
Diese Kupplungen stclien den Aibeitspuakt im Laufe der 
Lebensdauer nach, so dafi der sich biidende VerschleiB 
nachgestellt wird und somit die benotigten Krafte bei der 
Betatigung der Kupplung iiber die Lebensdauer der Kupp- 
lung im wesentlichen gleich sicd oder sich nur geringfUgig 
Sndcm. 

In den Kolben 30 ist ein ROckschlagventil 46 integrierl. 
Die Wand des Geberzylinders 32 weisl eine Schnuffelboh- 
rung 47 auf, die mit einem Vorralsbeh31ter 48fiirHydraulik- 
fluid verbunden ist. Zur Enilastung und/oder Untentutzung 
des Elektromotors 20 von Bet3tigungskr9ften der Kupplung 
44, wie der Kupplungsruckstellfeder, ist im Aktor 18 eine 
IfntJastungs- bzw. Kompensationsfeder 49 vorgesehen. 

Fig. 2 zcigl in einem Blockschaltbild die Ansteuemng des 
Elektromotors 20, Der Eleklromotor 20 ist tiber cine End- 
stufe 50 mit einem SteuoigerSt 52 verbunden, das einen Mi- 
kroprozessor 54 mil infegriertem ArbeiLsspeicher sowie ei- 
nen Programmspeicher 56 und Eingabe/Ausgabe-Inlerfaces 
58 aufweisL Das SteuergerSt weist mehrere Bngange 60 
aufy an die die Sensoren 33 und 34 sowie weitere Sensoren 
angeschlossen sind. 

Ein Tell der Elekoronik des Steuetgei^tes kann als Lager- 
legler ausgebildet sein» welcber die vozgegebene Position 
der Kupplungsbetatigung cinregell. DieserLagenreglerkann 
in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel in dem Steuerpro- 
graram zur Steuerung der KupplungsbetMiigung implemen- 
deri sein. 

ZurRegelung oder Sieucrung derPosidon des Ausgangs- 
elemcnles des Akiors, wie des Gebcrzylindcrkolbens ist in- 
nerhalb des Steuerger^ts 52 ein Lageregler implementiert. 
Dicscr Lageregler ist als Hardware oder vorzugswcisc als 
Software realisiert und steuert oder regelt die Einrilckposi- 
tion der Kupplung. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des Sensors 34 Mt 
der Antriebswelle 62 des Elektromotors 20 ist ein Polrad 64 
drehfest verbunden, das l^ngs seines AuBenumfangs ab- 
wechselnd gepolte Magnetpole aufweist Diese Magnetpole 
bewegen sich an einem SpulcnelemenL 66 vorbei,das an sei- 
nen Anschliissen 68 jedes Mai einen Spannungsimpuls lie- 
fcrl, wenn sich ein Pol an ihm vorbeibewegt 

FJg. 3a zeigt ein weileres Ausfuhrungsbeispiel eines Posi- 
tionssensors 214, welcher innerhalb des Aktors 213 ange^ 
ordnet ist, Der Aktor besteht im wesentlichen aus dem An- 
triebsmotor, wie Elektromotor 212, dem Schoeckenzabnrad 
222* der Schubkurbel 224* dem Geberzylinderkolben 225 
und dem Geberzylinder 211. Der Elektromotor 212 treibt 
eine nicht dargestellte Schnecke an, welche das Schnecken- 
zahnrad 222 kSnmit und antreibt. An dem Schneckenzahn- 
rad 222 ist die Kurbelstange 224 an einem Zapfen ange- 
lenkl. Durch die Drehung des Schneckenzabnrades 222 wird 
die Kurbelstange axial verlagert und bewegt somit den Ge- 
berzylinderkolben. Weilerhin ist ein Kraftspeicher 226, wie 
Feder, innerhalb des Geberzylinders angeordnet, zur Unter- 
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siutzung des Elektromotors 212. Der Geberzylinder verfugt 
weiterhin Uber eine Verbindung 250, mit Offnung 251, zu ei- 
nem Fluidreservoir. Der Sensor 214 weist ein bewegbares 
Element 214a auf, welches ilber einen Zapfen mit den Zahn- 
rad 222 verbunden ist, so daB das Element 214a bei einer 
Bewegung des Zabnrades axial verlagert vnrd. Dadurch 
wird ein Element in einer Tauchspule 214b verlagert und es 
wird ein Signal generien, das der Siellung des Blementes 
214a enupricht. 

Fig. 4 zeigt schemalisch die Schallung einer Endstufe 50 
zum Ansteuern des Elektromotors 20, Vier TVansistoren 70, 
72, 74 und 76 sind in einer Briickenschaltung derart mit dem 
Eleklromotor 20 verbunden, daB der Elektiomotor 20 je 
nacb Schaltzustand der vom Steueigcral 52 angcsteuerten 
Transistoren in der einen oder der anderen Richtung an der 
Spannungsqueile 78 liegt oder der Elektromotor von der 
Spannungsquelle getrennt ist Somit kann vom SteueigerSt 
52 her sowohl die Drebrichtung als auch, durch Pulswei ten- 
modulation der dem Elektromotor 20 zugeftihrten Span- 
nungsimpulse, die Spannungsversorgung des Elektromotors 
20 gesteuert werden. Mittels eines Stromme&widersiandes 
80 kann der Strom und dessen Durchflufirichtung duich den 
Elekuromotor 20 gemessen werden. 

Der Aufbau der beschriebenen Bauteile sowie deren Zu- 
sammenwirken ist bekannt und wird daher nicht naher er- 
ISutert. 

FUr die Betriebssicherheit einer automatisierten Kupp- 
lung der beschriebenen Bauarl ist es «:forderlich, unter- 
schiedlichste Sti^rungen an Bord eines Fahrzeugs oder bei 
einer Diagnose in einer Kundendienstwerkstatt auf einfa- 
cher Weise sicher erkennen zu konnen. 

Die gleich7£itige Auswertung des den Elektromotor 20 
ansteueraden PWM-Signals und der mit HiLfe des Sensors 
34erfolgenden Wegmessung ISBtRUckschlQsse auf das vom 
Hektcomotor 20 abgegebene Moment zu und stellt deshalb 
dne Mogiichkeit zur Db&riasterkennung dar. Weiter laBt 
sich durch diese Signalauswenung der Kupplungsanscblag 
erkennen, wobei <fie Steuerung ggf. vor einer Abschaltung 
des Elektromotors 20 infolge Uberlastung reagieren kann. 

Der als (51eichsux)mmolor ausgebildete Elektromotor 20 
hat iiblicherwcise eine mit der Drehzahl linear abfallende 
Momentenkennlinie, wie in Fig. 5 durch die durchgehend 
eingezeichnete Gerade dargestellt, die die maximale Lei- 
stung (100% PWM) des Elektromotors bei einer Temperatur 
Ti darstellt. Wird die Pulsweite reduziert, wie beispiels- 
wcisc auf die Half tc halbicrt (50% PWM), so vcrscbicbt sich 
die durchgehend eingezeichnete Gerade im wesentlichen im 
gldchen VerhSltnis zu der gestrichelteingezeichneten Gera- 
den parallel bin zu geringeren Leistungen, da die Reduzie- 
rung der Pulsweite auch im wesentlichen eine Reduzierung 
der effekliven Spannung bedeutet. 

Dei Zusammenhang zwischen demPWM-Signal und der 
effekliven Spannung Ueffistin ersler Naberuog im wesenlli- 
chen linear. 

Bei einer TcraperaturSnderung andert sich die Neigung 
der Geraden, wie durch die strichpunkderte Gerade darge- 
stellt, die die Abhangigkeit der Drehzahl n vom abgcgebe- 
nen Moment M bei 100% Pulswdte und einer Ibmperatur 
T2 zeigt, die hSher ist als die Tfempcratur Ti, 

I^e Drehzahl n kann umnitteLbar aus dem Signal des Sen- 
sors 34 hergeleitet werdcn. Die Pulsweite des PWM<>Signals 
kann im Stcucrgeriit 52 ermittelt werden. Die Ibmperatur 
des Elektromotors 20 wird mittels des Sensors 33 erfaBt. Ist 
ein Sensor 33 nicht vorbanden, kann die Temperatur des 
Elektromotors mittels eines mathematischen Modells er- 
rechnet werden, das innerhalb des Steuergerals implemen- 
tiert isL Die Temperatur liegt somit innerhalb des Steueige- 
r&ts als Datensatz vor. 
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Die Fig, 6 zeigl ein Diagramra, in welchem der Strom I 
des Elcklromotors Qber dem Drehmomcnt M aufgetragen 
ist. Die Kurve 101 und die Kurve 102 stellen Stromkurven 
als Funklion des Drehmomentes dar, die bei verschiedenen 
Teniperaturen Ti und T2 aufgenommen sind. Die Kurve 101 
isl bei einer hdheren Ibniperatur T2 aufgenommen als die 
Kurve 102 bei dcr Tcmperatur Ti. Die Kurven Strom als 
Funklion des Drehmomentes Sndem sich somil als Funkdon 
der Temperatur. 

Die Fig* 7 zeigl ein Diagramni, in welcheni das Lastmo- 
ment Miast des Elcklromotors odcr des Anlriebs der automa- 
llsiert betiitigbarcn Kupplung ais Funklion des Betatigungs> 
weges daigestellt ist. Dcr Bctadgungsweg isl dabei als An- 
kerwinkel <PAn)ccr dargestellt, wobei aucb der BetStigungs- 
weg in Millimetern dorgestelit sein kdnnte. Der Ankerwin- 
kel ist nur cine Darstellungsvariante, wobei zwiscben dem 
"Winkel und dem Wcg ein Umrechnungsfaktor liegt. Die 
Kurve HO zeigt den Verlauf fur einen Aklor ohne Kompen- 
sation und die Kurve lU zeigl einen Verlauf mil Kompensa- 
lion. Die Kompensation erfolgt in dem Ausfilhrungsbeispiel 
durch einen Kraftspeicher* der derart angeordnei isi, urn den 
Elektioraolor zumindest in einem Teilbereicb des Betati- 
gungsweges zu unleistiitzen. Durch die Wxrkung der Kom- 
pensalionsfeder wird die Kennlinie des Verlaufes HI in 
Richtung der y-Achse verschoben und es erfolgt eine Vertei- 
lung der Last MLast des Motors, so daB dieser in einem Teil- 
bereicb zicht und in einem anderen Teilbereicb drilckt, wo- 
bei das Drehmomentniveau jedoch insgesamt reduziert ist. 

Die Fig. 8 zeigt ein Blockschaltbild 300, in welchem die 
Blockc der Kupplungssleuerung 301, des Lagcreglers 302, 
des Speichers 303, der Fchlererkennung 304 und des Elek- 
tromotors 305 dargestellt sind. Die Blocke 301 bis 304 kon- 
nen innerhalb des Steuergerates implementiert sein oder als 
Einzelgruppen implementiert sein. Die Steuerung 301, der 
L^geriegler 302, sowie die Fehlererkennung 304 kdnneo je- 
weils als Hardware oder Software innerhalb des Steuergera- 
tes realisiert sein. Die Speicherung erfolgt in einem 
E^PROM. Der Elektromotor 305 beiatigt beispielsweise 
Ober ein nicht dargestelltes nachgeschalteles Getiiebe die 
Kupplung aulomalisieit 

Die Kupplungssteuerung 301 erfaSlt eine Reihe von Ein- 
gangssignalen 306, wie von Sensoren oder anderen Elektro- 
nikeinheilcn, wie beispielsweise von der Motorsteuening, 
einer ABS-Steucreinheit und/oder anderen Einheiten. Die 
Kupplungssteuerung 301 berechnet anhand dieser Daten die 
Kupplungs-SoUposidon Ksolupos (307), die Qbcr den Aus- 
gang an den Lagerregler 302 und an die Fehlererkennung 
303 weitergegeben wird. Der Lageregler 302 ist als PID- 
Regler oder als anderer Regler aufgebauL. Der Lageregler 
steuert oder regelt anhand der Kupplungs-Sollposition 
KsoLLPOS und der Kupplungs-Islposidon Kistpos, die er 
Ubcr einen Sensor erh^lt, die Kupplungsposition oder das 
von dcr Kupplung UbcrUragbare Drehiiiouient ein. Durch (He 
Regelabweichung zwiscben Sollposition und Istposition 
wurd die aktuelle Position auf die vorgebbare Position gere- 
gelt. 

Als Eingangssignale liegt beispielsweise zumindest einer 
der folgenden Signale von Motordrehzahl, Getriebedreh- 
zahl, Gaspedalstellung, Drosselklappenstellung, Ganghe- 
belstellung, GeUiebegangposition, Motormoment, iibertrag- 
bares Kupplungsmoment, Kupplungseinriickposition, etc. 

Die Kupplungs-Istposition Kjstpos wird durch einen Sen- 
sor ermitlelt, der sic aktuelle KnpplungseinrUckposition K^st 
ermiiieli. Dieser Sensor ist in der Fig. 8 in dem Block des 
Motors integriert, so daB der Wert Kistpos (309) am Aus- 
gang des Motorblockes 305 anliegl und an den Lageregler 
und die Fehlererkennung 303 weitergegeben wird. 

Der Lageregler 302 erhalt das SoU^gnal und das Ist-^i- 



gnal und bildet damit ein Steuersignal 308, mittels diesem 
der Motor angcsteuert wird, um die Betaligung nach dem 
Sollwert durchzufUhren. Der Motor betStigt die Kupplung, 
was durch den Pfeil 3^ angedeutet ist Der Lagerregler gibt 
5 beispielsweise ein PWM-Signal zur Steuerung des Motors 
aus. Weilerhin kann der Lageregler eine Richtung der Bcta- 
dgung ausgebcn, damil die ricbtige Betatigungsrichtung ge- 
steuert wird. 

Das Steuersignal 308 wird ebenfalls ilber das Signal 308a 
10 an die Fehlererkennung 303 weiter geleitei. Die Fchlerer- 
kennung vergleicht beispielsweise Sollwert mil Istwert und 
ermiUelt einen Fabler. Das Fehlersignal 310 wird sowohl an 
die Steuereinheii ais auch an den Fehlerspeicher 304 weiter- 
gclcitct und don nichl flCk;hdg gespeichert. Die Kupplungs- 
15 steuerung kann anhand des Vorliegens des Fehlersignales 
eine Nollaufsurategie ansieuem. Das Speichem in einen 
nichtflUchtigen Speicher hat den Vorteil. dafi bei einem spa- 
teren Auslesen des Fehlerspeichers erkannt werden kann, 
welcher Feliler beispielsweise wann (falls der Zeitpunkt des 
20 Vorliegens des Febleis niit abgespeicheit wird) aufgetreten 
ist. 

Als Beispiel sei erwahnt» daB trotz Bestromung des Ak- 
tors bei Erreichen eines festen Aoschlages SoUwert und Ist- 
wert nicht ubereinsdmmen, da aufgrund des Anscbiages der 
25 Istwert un verandert ist und eine Differenz zum Sollwert auf- 
recht erh^t. 

Im folgenden werden Beispiele von Fehlfunkdonen crlau- 
tert, die in einfachcr Weise mittels Auswertung der genann- 
ten MeBsignale und Veigleich der Signale mil Sollwerten 
30 anhand von im Programmspeichcr 56 abgelegten Algorith- 
men ermitlelt werden kdnnen: 

1) t}berlast bei abgeknickter Leitung 35 oder klemmenden 
Kolben 30 oder 38 oder ahnliches 

Bei den vorgenannten Fehlem muB der Elektromotor 20 
eine groBe Kraft aufbringen, um die gefordene Verschie- 
bung des Kolbens 30 zu erreichen. Die Pulsweite des PWM- 
Signals wird dadurch sehr groB, ohne daB der Elektromotor 

40 20 auf seine iibliche Drehzahl kommL Die Auslegung des 
Aktors 18 ist derart, daB er normalerweise ctwa die dreifa- 
che Krafts als zur KupplungsbelaLigung erforderlich, ent- 
wickelL Wenn die Pulsweite permanent einen Schwellwert 
von beispielsweise 66% iiberschreitet und die Drehzahl des 

45 Elekttomotors 20 dabei permanent unter einem Schwellwert 
von beispielsweise 33% dcr mdglichcn Gcschwindigkcit 
liegt, deutet dies auf eine erheblich tiber dem Normalfall lie- 
gende Belastung, die als Fehleranzeige gewertet wird, wel- 
che von einer mil dem Steuergerat 52 verbundenen Anzeige- 

50 einheit, die in der Scbalttafel des Fahrzeugs sein kann, oder 
in einem an das Steuergerat 52 anschlicBbaren, nicht daige- 
stelllen Diagnoseger^ enthalten sein kann, angezeigL 

Neben einem Erreichen eines Schwellenwerles kann auch 
dne Abweichung einer GroBe von einem zuvor abgespei- 

55 cherten Referenzverlauf detektiert werden und als signifi- 
kante Abweichungen ge^ichert werden. 

Es versteht sich, daB sehr defe AuBentemperaturen wegen 
der hohen N^skositat des Hydraulikfluids zu erhdhten Stell- 
krSften fiihren kdnnen, so daB dieser Fall fiir die Diagnose 

60 vorleilhafter Weise ausgeschlossen wird. 

Folgefehler der oben gcnanntcn Fehlfunktionen sind bei- 
spielsweise eine zu hohe StellertemperaUir, Fehler in der Zu- 
ordnung der Stellung des Kolbens 30 zur Stellung des Betar 
ligungsgliedes 42 (infolge von Undichtigkeiten) sowie eine 

65 Abschaltung des Elektromotors 20 aufgrund von t)berla- 
stung. 
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2) Schwerg^giges Gelnebe inn&rbalb des Aktors 18 

Auch in diesem Fall wird der Elektromotor 20 im Betrieb 
iiberdurchschniUlich stark belastet. Der Febler kano im Fall 
einer Wi^kstattdiagnose dadurch ermittelt werden, daS bei 
abgeklenunter Kolbenstange 28 beim Zuriickfaliren der 
Schubstangc 26 gegen die Kraft der Kompensationsfcdcr 45 
sich ein Uber einem Sollwerl liegendes PWM-Signal ergibl. 
Auch diese Feblfunktion kann im Nonnalbetrieb zu einer er- 
h&hten Ibmpcratur des Elektromotors 20 und somit zu einer 
Wamanzeige oder sogar zu einer automatischeo Abscbal- 
tung des Elektromotors 20 fuhren. 

3) Kupplungsanschlag 

Wenn die Kupplung zu frtih, d. h. bei zu kleiner Verschic^ 
bung des Kolbens 30 nach rechts gegen ihren veil geoffne- 
len Anschlag fahrt, so deulel dies ebenfalls auf eine Febl- 
funktion bin, beispielsweise dadurch, daS sich das Hydrau- 
likvolumen zwischen den Kolben 30 und 38 durch Nachsau- 
gen Oder zu hohe Temperaiur oder aber aufgrund einer zu 
langen SchnDGfelpause vergr6fiert hat. Die Pulsweite des 
PWM-Signals kann in diesem Fall vor Brreichen einer SoU- 
steUung (durch Auswerlen des Signals des Sensors 34 ermit- 
telt) ungew5hnlich stark zunebmen, was im Steueigeiat 52 
erkannt wird und zu einer entsprechenden Anzeige Hlbrt. 

ZusMtzlicb kann als Indikator fUr das Brreichen des An- 
schlags gewertet werden, daB die Kupplung 44 bei am An- 
schlag anstehenden Tellerfederzungen kein oder nur sehr 
wenig Moment UbertrSgL Der Fall Kupplungsanschlag und 
schlecht trennende Kupplung kann bei sehr starkem Ener- 
gieeintrag in die Kupplung und infolgedessen in Anschlag- 
richtung wandemden TcUorfederzungen auftreten. 

3a) Kupplungsanschlag 

Eine andere M()glichkeit, einen fehlerhaften Kupplungs* 
anschlag zu diagnostizieren, ist folgendc: 
Wenn eine Sollkupplungsposition (beispielsweise durch 
eine Vorgabe eines Sollweges am Sensor oder der Impuls- 
zahl des Sensors 34) nichl eireicht werden kann und die 
Kupplung vorher gegen einen Anschlag fahrt, wird bei ho- 
her Puls)weite und bei einem Stillstand oder einer langsame 
Bewegung, die mittels eines Sensors 34 crmitlell wird, nach 
einer vorbestiinmten Zeitdauer ein Warnstgnal erzeugt, um 
MaBnahmcn durch die Stcucrang cigrcifcn zu kdnncn. Nach 
Ablauf einer weiteren vorbestimmten Zeitdauer wird der 
Elektromotor 20 zum Schutz vor 'Oberiastung abgeschaltet 

3b) Anschlagerkennung im Fahrbeuieb 

Bei bestimmten KupplungskonsUuktionen, insbesondere 
selbstnachstellendcn Kupplungen, verschiebL sich die An- 
schtagposition enlsprechend dem BelagverschleiB. Wenn 
der SoUwert der Anschlagposition nicht entsprechend korri- 
gieit wird, fiihrt dies zu einer Feblfunktion, da der Sollan- 
schlag nicht angefahren werden kann, sondem die Kupplung 
vorher auf Anschlag fahrt. Dieser Anschlag wird dadurch 
erkannt, daO der Elekoromotor 20 trotzgroBer Pulsweite des 
PWM-Signals nicht mehr dreht. Halt dieser Zustand fiber 
eine vorbcstinmite Zeitdauer an, so kann ein Wamungsbit 
geseizt werden (Aktor kann den SoUweg nicht einregebi). 
ZusUtzlich oder anstelle des Warnungsbits kann die Soil- 
wcrtvorgabe fUr den Anschlag bzw. die vol! geoffnete Kupp- 
lungssiellung auf die aktuelle Systemstellung gesetzt wer- 
den. Dies wirkt einer Abschaltung des Elekuromotors 20 we- 
gen tJberlastung entgegen, da durch Aktualisierung bzw. 
Adaption des Sollwertes der Istwert den SoUwert erreicht. 
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was zur Abschaltung des Elektromotors 20 wegen Erreichen 
der SoUstellung fiihrt 

Bei Wartungsarbeiten kann die Sollstellungs adaption in 
ein Testgcrat oder IHagnosegerSt eingelesen werden und 

5 steht zur tiberpriifen der Kupplung zur Verfiigung. Dabd 
kann somit eine Anschlagcrkeimung in einem Ibstmodus 
durchgefDhrt werden. Dor Testmodus kann durch eine spe- 
zielle Schaltung des Sieuergerales aktiviert werden und 
dient nicht der normalcn Steuerung des aulomalisierten 

to Kupplung im Fahrbetrieb des Fahrzeuges. 

Fur Diagnosezwecke kann im Steuergerat 22 mit Hilfe ei- 
nes Testgerates ein Programmteil aktiviert werden, der den 
SoUweg des Kolbens 30 des Geberzylinders 32 von der Po- 
sition "Kupplung oifen" aus welter veiUhrt (die Kupplung 

LS noch weiter 5ffnet). Sobald die Oberlastwamung konmit, 
wird von diesem Ptograinmteii der exieichtelst-Weg gespei- 
chert und der SoUweg zurilckgenommen. so daB keinetJber- 
lastungsgefahr mehr besteht. Der so ermittelte Ist-Weg oder 
eine daraus abgeleitete GrOBe (z. B. das Ergebnis eines Ver- 

20 gleicbs mit einer Schwelle odor einer Anweisung zum 
Kupplungstausch) wird von dem Progranamteil an das Test- 
oder DiagnosegerSt ausgegeben. 

4) Gebrocbene Kompensationsfeder 49 

25 

Diese Feblfunktion ist durcb eine uneew5hn]ich hoheBe- 
iastung des Elektromotors 20 beim Offhen der Kupplung 
(Bewegen des Kolbens 30 nach rechts) oder durch dne un- 
gewOhnlich geringe Belastung des Elekuromotors 20 beim 
30 Zuriickfahrcn in den geschlossenen Zustand der Kupplung 
erkennbar. Ein Folgefehler ist auch bier, dafi die Temperatur 
den Elektromotors 20 im Belrieb zu grofi werden kann, was 
zu einer automatischen Abschaltung des Elektromotors 20 
fiibren kann. 

3S Die genannteo Fehlfunktionen kdnnen durch entspre- 
chende, im Programmspeicher 56 des Steueigerates 52 ab- 
gelegie Programme bzw. Algorichmen an Bord ermittelt 
werden oder im Rabmen einer Werlcstattdiagnose mittels ei- 
nes an das SteuergerSt 52 angeschlossenen Diagnosegerales. 

40 

5) Diagnose von Fehlfunktionen mittels Mittelwertsignalen 

Durch eine Mittelwertbildung von Signalen des Slroms 
kann prinzipiell ein kontinuierhches Kraftsignal abgeleitet 

45 werden. Der Mittelwert des Siroms kann entweder im Steu- 
ergerat gemcsscn werden oder aus dem Pulswcitcnvcrhalt- 
nis der Bestromungsschaltung, der aktuellen Spannung der 
Batterie 78 und dem Wideistand R des Elektromotors 20* 
der eine bekannte Funklion von dessen Temperatur ist, ab- 

50 geleitet oder berechnet werden. Mit dem kondnuierlichen 
Signal kann der Kupplungsanschlag und die Weg-Kraft- 
Kennlinie der Kupplung vermessen werden und mit einer 
Sollweg-Kraflkennlime verglichen werden. Die Diagnose- 
moglichkeiten erweitem sich dadurch auf folgende beispiel- 

55 hafte Situation oder Abweichungen der Soli- von der Ist- 
Kennlinie: 

- Anschlag bei Hub: Kupplung verschlissen oder de- 
fekt 

60 - Anschlag unter Hub: Hydrauliksurecke blockiert 

- zu wenig Druck: Strecke mit Luft, d. h. Kupplung 
effnet nicht 

- kein Druck: Bauieilbruch, Strecke mit Leek, keine/ 
defekie Kupplung 

65 - viel Druck: falsche Kupplung, keine Selbstnachstel- 
lung. 

Die Brfindung ist nicht auf die Verwcndung von pulswei- 
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lenmodulierten Eleklromotoren im Aktor beschrankL Sie 
ist, wo es nichl unmittelbar auf die MessuDg der Pulsweite 
ankommt, auch fiir andeie Arten der Ansteuerung von Elek- 
tromotoren oder hydrauliscber Aktoren verwendbar. 

Bei cinem Veifahren zum Erkennen von Fehlfunktionen S 
einer mitlcls eincr ELcktroniotors betMdgten Kupplung« ins- 
besondere iin Anlriebsstrang eines Kraflfabrzeugs, wobei 
der Elektromotor mittels eines PWM-Signals gesteuert 
wird, wird die Pulsweite des PWM-Signals gemessen und 
die Slellung und/oder die Geschwindigkcil eines voiii Elek- lO 
tromotor belSdgten BauteiU beslinunt. Die geinessene Puls- 
weite und/oder die Slellung und/oder Gescbwindigkeit des 
BauieiJs wird mit SoUwerten verglichen. Bei einer vorbe- 
stimmte Werte ubersteigende Abweicbung zwischen den 
Sollwerten und den MeBweiten wild ein Fchlcrsignal er- 15 
zeugt. Bei einem weiteren Verfahren wird die Zeitdauer ge^ 
messcn, die ein Aktor zur BetMtigung der Kupplung zum Be- 
wegen eines Bauteils in eine SoUposition benotigt und es 
wird ein Fehlersignal erzeugt, wenn diese Zeitdauer einen 
vorbesljmmten Weit iibersteigL Bei einem weiteren Verfah- 20 
len wild die Position des bewegten Bauteils laufend erfaBt 
und eine von der SoUposition abweicbende Endposition als 
neue SoUposition festgelegt, wenn die Endposition ISnger 
als eine vorbestimmte Zeitdauer beibehalten wird. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentansprtiche 25 
sind Formulierungsvorschlage obne Prajudiz fur die Erzie- 
lung weitergehenden Patentschutzes. Die Annielderin behall 
sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/ 
Oder Zcichnungcn offenbarte Merkinale zu beanspruchen. 

In Untcransprllchen verwendete Kiickbeziehungen wci- 30 
sen auf die wcitere Ausbildung des Gegenstandes des 
Haupranspruches durch dieMerkmale des jeweiligen Unter- 
anspruches hin; sie sind nicht als ein Verzichl auf die Erzie- 
lung eines seibst^lndigen, gegenstSndlichen Scbutzes flir die 
Merkinale der rUckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 35 

Die Gegenstande dieser Unteran^rQche biiden jedoch 
aucb selbst^dige Erfindungen, die eine von den GegeostSn- 
den der vorhergchenden UnteransprQche unabh^gige Ge- 
staltung aufweisen. 

Die Erfindung ist auch nicht auf die AusfUhrungsbeispiele 40 
der Beschreibung beschrankL Vielmehr sind im Rahmen der 
Erfindung zahlreiche AbSnderungcn und Modifikationen 
mdglich, insbesondere solche Varianten, Eiemente und 
Kombinationcn und/oder Materialien, die zum Beispiel 
durch Xombination Oder Abwandlung von einzelnen in Ver- 45 
bindung mit den in der allgcmcincn Beschreibung und Aus- 
ftlhrungsformen sowie den AnsprUchen beschriebenen und 
in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elemen- 
ten Oder Verfahrcnsschritten erfinderisch sind und durch 
kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder 50 
zu neuen Verfahrensschriuen bzw. Verfahrensschrittfolgen 
filhren, auch soweit sie Herstell-, Pnif- und Arbeitsverfah- 
ren beu'eHen. 

PatentansprUche ss 

1. Verfahren zum Erkennen von Fehlfunktionen einer 
mittels eines Anuiebs betatigten Kupplung, insbeson- 
dere im Anlriebsstrang eines Kraflfahrzeugs, wobei der 
Antricb cnitteis eines Steuecsignals gesteuert wird, bei 60 
wclcbem VerftEihren die Pulsweite des Steuersignals er- 
mittelt od^ gemessen wird, die Stellung und/oder die 
Gescbwindigkeit eines vom Antrieb betfitigten Bauteils 
bestimmt wird. 

2. Verfahren zum Erkennen von Fehlfunktionen einer 65 
mittels eines Antriebs betatigten Kupplung, insbeson- 
dere ini Anlriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, wobei der 
Annrieb mittels eines Steuersignals gesteuert wird, bei 
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welchem Verfahren eine GroBe, wie die Pulsweite, des 
Steuersignals ennittelt oder gemessen wird, die Slel- 
lung und/oder die Gescbwindigkeit eines vom Antrieb 
betatiglen Bauteils bestimmt wird, die gemessene 
Gr5Be, wie die Pulsweite, und/oder die Slellung und/ 
Oder Gescbwindigkeit des Bauteils mit Sollwerten ver- 
glichen wird und bei einer voibestimmten Werte uber- 
steigenden Abweicbung zwischen den Sollwerten und 
den MeBwerten ein Fehlersignal erzcugt wird 

3. Verfahren zum Erkennen von Fehlfunktionen einer 
mittels eines Elektroraotors betatigten Kupplung, ins- 
besondere im Anlriebsstrang eines Kraftfabrzeugs, wo- 
bei der Elektromotor miuels eines PWM-Signals ge- 
steuert wird, bei welchem Verfaliren die Pulsweite des 
PWM-Signals gemessen wild, die Slellung und/oder 
die Gescbwindigkeit eines vom Elektromotor betatig- 
ten Bauteils bestimmt wird, die gemessene Pulsweite 
und/oder die Stellung und/oder Gescbwindigkeit des 
Bauteils mit Sollwerten verglichen wird und bei einer 
vorbestinuxiten Werte Ubersteigenden Abweicbung 
zwischen den Sollwerten und den MeBwerten ein Feh- 
lersignal erzeugt wird. 

4. Verfiahren nach einem der vorhergchenden Ansprii- 
che 1 bis 3, wobei eine SoUslellung des Bauteils unter 
Regelung des PWM-Signals angefahren wird» die Puls- 
weite des PWM-Signals gemessen wird und nut einem 
Sollwert verglichen wird und bei 'Oberschreiten einer 
vorbestimmten Abweicbung ein Fehlersignal erzeugt 
wird. 

5. Verfaliren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abweicbung der Betrag der Differenz zwi- 
schen Sollwert. und MeBwert. (Tstwert) tst 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, wobei 
eine vor Erreicbcn der Sollsiellung erreichte Stellung, 
bei der diePulsweite des PWM-Signals stark zunimmt, 
als neue SollsteUung festgelegt wird. 

7. Veddhton nach einem der AnsprUche 1 bis 6, wobei 
zumindest der Sollwert des PWM-Signals von der 
Temperatur des Antiiebs, wie Blektromotors, abhSngt 
und die Temperatur nuttels eines Sensors gemessen 
wu-d oder berechnet wird 

8. Verfahren zum Erkennen von Fehlfunktionen einer 
mittels eines Aktors belSUgten Kupplung, insbesondere 
im Anlriebsstrang eines Kraftfabrzeugs, wobei der Ak- 
tor derart geregeli wird, daB ein von ihm bewegies 
Bautcil vorbestimmte SoUpositionen cncicht, bei wel- 
chem Verfahren die Zeitdauer gemessen wird, die der 
Aktor zum Bewegen des Bauteils in eine SoUposition 
benotigt und ein Fehlersignal erzeugt wird^ wenn diese 
Zeitdauer einen vorbestimmten Wert Ubersteigt. 

9. Verfahren zum Erkennen von Fehlfunktionen einer 
mittels eines Aktors betatigten Kupplung, insbesondere 
im AnlriebsslTdng eines Kraflfahrteugs, wobei der Ak- 
tor derart geregelt wird, daB ein von ihm bewegtes 
Bauteil eine vorbestimmte SoUposition erreicht, bei 
welchem Verfahren die Position des bewegten Bauteils 
laufend erfaBt wird und eine von der SoUposition ab- 
weicbende Endposition als neue SoUposition festgelegt 
wild, wenn diese Endposition l^ger als eine vorfoe* 
stinimte Zeitdauer beibehalten wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, wo- 
bei die Spannung der Spannungsquelle fiir den Elektro- 
motor bzw. Aktor gemessen wild und bei der Berech- 
nung von spannungsbeeinUuBten GroBen berUcksicb- 
tigt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergchenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dafi als ermittelles 
Steuersignal ein von einer Steuereinheit bestiramtes 
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Oder voiigogebenes SoU-Steuersignal isL 
12. Vorrichlung zumDurchftihren des \ferfahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 3, sowie 5 Oder 6, enthal- 
tcnd eine Kupplung, einen Aktor zur BetStigung der 
Kupplung, wenigstens einen Sensor zum Brfassen der 5 
Steilung eines von dem Aktor betatigten Bauteils, ein 
Stcucrgerlit mil einem Mikroprozessor (54) und einer 
Speichereinrichding, welches den Aktor enlsprecbend 
in der Speichereinrichtung abgelegten Programmen 
stcucrt und bei Abweichung der Sensorsignale und/ lo 
Oder dor dem Aktor zugefuhrten Leislung von Sollwer- 
ten ein Fehlersignal erzeugt 
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